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ABSTRACT 
This thesis presents a simulation study of efficiency optimization on Variable-Speed 
Induction Machine (VSIM) using Constant Optimal Flux (COF) control technique using 
Matlab/Simulink software. The study covers both motoring and generating modes of a 
1.1kW Squirrel-Cage Induction Machine (SCIM) to improve the entire system performance 
that uses constant V/f Scalar Control (SC) method. SC method is the pioneer of controlling 
variable speed IM, thus, it is widely used in most of the IMs applications. However, due to 
discovery of modern and high performance with complex design of VSIM controllers, the 
SC method is getting less attention in research and development field of controlling IM. 
Therefore, in this study, the COF control strategy is proposed to improve the efficiency of 
conventional SC method to the optimum level by providing optimal flux to the IM. The 
optimal flux is obtained by implementing the Loss Model based control technique as it could 
reduce the copper power loss for each of operating speed along the operation. To ensure that 
the optimal flux has high capability to improve the performance of IM, an approach called as 
Maximum Torque per Ampere is adapted to ensure that the torque capability of the machine 
is maximized during the operation. From the simulation results obtained in the study, the 
proposed COF control technique indicates satisfactory results over the conventional constant 
V/f in open-loop and closed-loop SC systems with better dynamic response under transient 
and steady-state conditions. The findings also show that for the proposed COF control 
strategy, power loss is successfully reduced and it improves the efficiency of IM in both 
motoring and generating conditions. Besides, the findings also indicate that the proposed 
control strategy provides a significant power saving during the high speed operating range. 
As the implication, a simple design and higher efficiency of SC technique has been 
developed in order to improve the effectiveness of the existing conventional constant V/f SC 
method. 
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ABSTRAK 
Tesis ini mempersembahkan kajian simulasi untuk pengoptimuman kecekapan Mesin 
Induksi Kelajuan-Boleh-Ubah (VSIM) menggunakan teknik kawalan Fluks Optimum secara 
Tetap (COF) menggunakan perisian Maltlab/Simulink. Kajian ini meliputi kedua-dua mod iaitu 
permotoran dan penjanaan sebuah 1.1kW Mesin Induksi (IM) jenis Sangkar Tupai (SCIM) dalam 
meningkatkan prestasi seluruh sistem menggunakan kaedah Kawalan Skalar (SC) secara nisbah 
tetap V/f . Kaedah SC adalah perintis dalam mengawal IM, oleh itu, ia diguna secara meluas 
dalam kebanyakan aplikasi IM. Walau bagaimanapun, disebabkan oleh penemuan teknik 
kawalan yang moden dan bercekapan tinggi bersama rekaan teknik kawalan VSIM yang 
kompleks, kaedah SC semakin kurang mendapat perhatian dalam penyelidikan dan pembangunan 
bidang teknik kawalan IM. Oleh itu, di dalam kajian ini, teknik kawalan COF telah dicadangkan 
untuk meningkatkan kecekapan IM ke peringkat yang optimum dengan keupayaan untuk 
menyediakan fluks yang optimum kepada IM. Fluks yang optimum didapati dengan 
melaksanakan teknik Model Kawalan Kehilangan Kuasa disebabkan ia berupaya mengurangkan 
kehilangan kuasa tembaga untuk setiap kelajuan sepanjang operasi. Untuk memastikan bahawa 
fluks yang optimum tersebut mempunyai keupyaan yang tinggi untuk meningkatkan prestasi IM, 
satu pendekatan dipanggil Maximum Daya Kilas pada setiap Ampere diadaptasi untuk 
memastikan bahawa keupayaan daya kilas adalah maximum sepanjang operasi. Daripada 
keputusan hasil simulasi di dalam kajian ini, teknik kawalan COF yang dicadangkan 
menunjukkan keputusan yang memberangsangkan berbanding teknik kawalan konvensional 
secara nisbah tetap V/f di dalam sistem Kawalan Skalar Gelung-Terbuka dan Kawalan Skalar 
Gelung-Tertutup dengan menunjukkan prestasi tindak balas dinamik yang lebih baik pada 
keadaan fana dan stabil. Hasil dapatan juga menunjukkan bahawa dengan kaedah kawalan COF 
yang dicadangkan, kehilangan kuasa berjaya dikurangkan dan kecekapan kedua-dua mod 
permotoran dan penjanaan dapat ditingkatkan. Selain itu, hasil dapatan juga menunjukkan kaedah 
strategi kawalan yang dicadangkan menghasilkan penjimatan kuasa yang ketara ketika berada 
pada kelajuan yang tinggi. Sebagai implikasi, satu rekaan yang mudah dan teknik kawalan SC 
yang lebih cekap telah dihasilkan untuk meningkatkan keberkesanan kaedah kawalan 
konvensional secara nisbah tetap V/f yang telah sedia ada. 
